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図3 トー ラスと周期軌道:(a)2次元 トー ラス｡互いに直交する閉径路は r1,㌔
をあらわす ;(b)既約な閉径路で表された一般の周期軌道｡




















































































































はカオスの.一部が トー ラスで置き換わるので位相空間が不安定になる｡ このことが､
電気抵抗の磁場依存性に反映する｡
今のところ､実験結果自体はそれほど刺激的ではないが､量子カオスの基礎理論が
最先端技術を用いた量子輸送の実験で検証され始めたというところに大きな意味があ
る｡ この種の実験は既に世界的な広がりを見せており､量子ドットについては､米国
のスタンフォード大学のグループやATiTベル研のグループ､そして､アンチドットに
ついてはドイツのシュトウットガルトのマックス･ブランク研究所で盛んに実験が行わ
れている｡ 日本でも､埼玉の理研で実験が開始されつつある｡
量子カオスと量子干渉効果 (特にアハロノフ･ボーム効果)の関連も大事な問題で
ある｡ 正方形ビリア-ドの中心部を円状にくりぬいたもの､これはシナイのどリア-
ドの一種である｡ 円と正方形の壁の間を弾性衝突を繰りかえすバリスティックな運動
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は､初期条件が何であってもいつもカオスになる｡今､中心部に磁束を貫通させ､正
方形の両端にリード線をつけて磁気抵抗を測定すると､磁束量子を周期とするアハロ
ノフ･ボーム(殖)振動があらわれ､この振動はカオスの量子論的兆候をおおいかくし
てしまう｡しかし､AB振動を入射電子のエネルギーに関して平均をとった時､磁束量
子の半分を周期とするアルトシューラ一･アロノフ･スピヴァク(AAS)振動が出現する
可能性がある｡実際､私達の研究グループは､AAS振動の解析的な表式を半古典論で
理論的に導出することに成功した[7]｡ 結果を見ると､高次の巻数を持つ軌道に対応
する高調波成分の振幅が､どリア-ドの可積分性に大きく依存しており､カオスの兆
候をAAS振動を通じて捉えることが可能であることを示唆している0
最後に､量子カオスの展望についてふれよう｡ 量子カオスの研究は､単にカオスの
量子論的兆候を見るだけでなく､量子力学の枠組みの一般化をも射程に入れる｡
古典的に規則運動しか示さない､いわゆる可積分系では､量子力学の枠箪みが揺ら
ぐことはないが､古典的にカオスを示す系に対してはこの華組み (正準変数の問の交
換関係)を正当化するものがない｡確かに､量子力学は超伝導も量子ホール効果も説
明できるし､場の量子論も実験を良く説明できる｡ しかし､これは､カオスによる補
正が､さまざまな機構 (不純物､ランダムポテンシャルなど)により蔽いかくされて
いることに起因する｡しかし､量子ドットなどのメゾスコピック系では､少数自由度
系であるためカオスとの対応関係が透明であり､カオスを許容しない量子力学の限界
が見える可能性がある｡ 実際､カオスを許容する量子力学の建設は21世紀を目前に
した大きな課題である｡
,-ニー:+ ㌔-
図4 半導体のヘテロ接合界面と量子 ドット.
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